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V tejto bakalárskej práci sú spracované typické skladby odevov v kabínach automobilov 
na základe informácií z dotazníkov pre mužov aj ženy a tri ročné obdobia. Boli vytvorené 
najčastejšie skladby odevov pre tri ročné obdobia – leto, prechodné obdobie, zima. Uvádzajú 
sa faktory, ktoré ovplyvňujú tepelný komfort a termoreguláciu ľudského tela. V práci sú tiež 
obsiahnuté možnosti ako merať tepelný komfort, ako aj možné spôsoby jeho vyhodnocovania 
pomocou rôznych stupníc. Práca ďalej obsahuje spôsob merania tepelného odporu 
jednotlivých skladieb oblečení pomocou manekýna Newton-a od firmy Measurement 
technology Northwest a použitia klimatokomory na VUT v Brne a následné vyhodnotenie 






 In this bachelor thesis, there are processed databases of typical clothing for cabin of 
cars. Data are based on information from survey for both women and men for three seasons – 
summer, transitional season and winter. There are mentioned factors which affect thermal 
comfort and thermoregulation of human body. The thesis includes options how to measure 
thermal comfort and how we can evaluate results on different scales. Next, I process the way 
how we measure thermal resistance of each databases of clothing. Measurements are placed in 
climate chamber in VUT Brno and we are using manikin Newton made by Measurement 
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Automobilová doprava je v dnešnej dobe neodmysliteľnou súčasťou každodenného 
života. Odhaduje sa, že počet áut na svete presiahol jednu miliardu, čo znamená, že približne 
každý šiesty človek na svete vlastní auto. Z tohto dôvodu je automobilový priemysel jedným 
z najrýchlejšie sa rozvíjajúcich priemyslov na zemi. Hoci sa najväčšie úsilie vkladá do vývoja 
nových pohonných systémov, kvôli vysokej spotrebe fosílnych palív a vysokej produkcii 
emisií, automobilky sa venujú aj vývoju interiéru automobilu za účelom spríjemnenia 
cestovania užívateľovi.  
 
Dôležitým faktorom potrebným na správne nastavenie a vývoj prostredia kabíny je 
tepelný komfort. Vzhľadom na rôznorodé podmienky (teplota, vlhkosť, nadmorská výška, 
zrážky), v akých sa automobily používajú, je veľmi náročné nastaviť systémy v kabíne tak, 
aby sa v nej človek vždy cítil pohodlne. Ďalším dôležitým faktorom je energetická 
a ekonomická náročnosť použitých systémov na dosiahnutie prijateľnej mikroklímy 
v interiére, ktorá ovplyvňuje spotrebu a samozrejme cenu každého modelu. Asi 
najdôležitejším faktorom je spôsob oblečenia osoby sediacej v aute. Tento faktor však 
nedokážu automobilky ovplyvniť, a preto sa musia snažiť vyladiť kabínu tak, aby vyhovovala 
čo najväčšiemu spektru používaných odevov. 
 
Keďže testovanie každej malej zmeny interiéru by vyžadovalo veľkú skupinu ľudí 
a obrovské množstvo času na zistenie účinku na cestujúceho v rôznych podmienkach 
a rôznych odevoch, používajú sa na tieto potreby merania pomocou tepelných manekýnov, 
ktorí dokážu tieto pocity „premeniť na dáta“ a dokážu vylúčiť subjektívnu časť pokusov 
a meraní. 
 
Cieľom mojej bakalárskej práce je pomocou dotazníka zistiť najčastejšie skladby 
odevov, v ktorých muži a ženy riadia automobil a to pre tri obdobia – leto, prechodné obdobie 
a zimu. Sústreďoval som sa na respondentov s vodičským oprávnením, pretože informácie od 
vodičov sú z hľadiska praxe potrebnejšie, keďže za volantom automobilu sa pri každom 
použití nachádza vodič a ich prípadné nepohodlie môže znižovať schopnosť riadiť bezpečne 
motorové vozidlo. (To je dôvodom, prečo sa automobilky zameriavajú predovšetkým na 
pohodlie miesta vodiča). Ďalším cieľom je urobiť pilotné merania všetkých šiestich 
výsledných skladieb odevov a zmerať ich tepelný odpor pomocou tepelného manekýna 
Newton-a a následne vyhodnotiť zistené dáta a informácie. 
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2 TEPELNÝ KOMFORT 
 
„Tepelný komfort je stavom mysli vyjadrujúcim spokojnosť s tepelným prostredím“ 
(ASHRAE 55, 1992). Problematika tepelného komfortu súvisí s tým, ako reaguje ľudské telo 
a ľudská psychika na zmeny okolitého prostredia. Tieto kapitoly sa budú zaoberať interakciou 
človeka s okolitým prostredím, spôsobmi merania tepelného komfortu a históriou týchto 




2.1 TEPELNÁ REGULÁCIA ČLOVEKA 
 
Ľudské telo nereaguje na okolie len pasívne, ale má mechanizmy, ktoré mu umožňujú 
prispôsobiť sa okolitému prostrediu. Termomechanizmy fyziológie človeka je teda možné 
rozdeliť na aktívnu a pasívnu časť, ktoré spolu úzko súvisia. Pasívna zložka zahŕňa fyzikálne 
vlastnosti ľudského tela, tvorbu a prenos tepla v ľudskom tele a výmenu tepla s okolím. 
Aktívna zložka charakterizuje nervový systém človeka, ktorý na základe podnetov 
z termoreceptorov riadi odozvy a tým riadi termoregulačné mechanizmy v tele. 
 
2.1.1 PASÍVNY SYSTÉM – TEPELNÁ VÝMENA S OKOLÍM 
Zásadný vplyv na tepelný stav človeka má jeho tepelná bilancia, ktorá vyjadruje vzťah 
medzi množstvom tepla produkovaného a množstvom tepla odvádzaného. Pri tepelnej 
rovnováhe, kedy nedochádza k akumulácií tepla v tele, môžeme túto bilančnú rovnicu 
vysvetliť nasledovne: Ľudské telo produkuje určité množstvo tepla, ktoré je z tela odvádzané 
radiáciou, konvekciou, vedením, vyparovaním a dýchaním. Viac informácií o prenose tepla 
môžeme nájsť v skriptách (Pavelek, 2003) a problematiku interakcie človeka s okolím 
môžeme nájsť v (Parson, 2003). 
 
Žiarenie (radiácia) prebieha bez nosného média, naopak reálne média môžu jeho účinky 
tlmiť (médium, ktoré netlmí žiarenie, sa nazýva prieteplivé ( µ = 1) – napríklad vakuum, 
suchý vzduch a iné.) Schopnosť látky prepúšťať žiarenie sa nazýva transmisivita µ , 
absorbovať žiarenie – absorptivita a , odrážať žiarenie – reflexivita r. Pre optiku platia dva 
Kirchhoffové zákony: 
 
1. Kirchhoffov zákon a + r + µ = 1 
2. Kirchhoffov zákon pre dlhovlnné žiarenie a stav tepelnej rovnováhy platí a = ε 
 
Množstvo celkového vyžiareného tepla radiáciou za jednotku času udáva Stefan – 
Bolzmanov zákon  = 		
( + 273,15)	. Ide o funkčnú závislosť množstva 
tepelného toku vyžiareného telesom (1) do okolia (2) na jeho povrchovej teplote T1, ploche A1 
a emisivite ε1, kde σ = 5,67 . 10-8 [W.m-2.K-4] je Stefan – Bolzmanova konštanta. Z okolia (2) 
však príjma teleso (1) tepelný tok  = 		
( + 273,15)	. Výsledné prenesené 
množstvo tepla za jednotku času sa rovná ich rozdielu. Vo vzorcoch môžeme vidieť 
vystupovať veličiny F1-2 , F2-1 ktoré sa nazývajú uhlové faktory. Vyjadrujú vzájomné 




usporiadanie telies v priestore a je nimi podmienená tepelná výmena žiarenia medzi dvoma 
povrchmi.  
Zovšeobecnením Stefan – Bolzmanoveho zákona je Planckov zákon, ktorý našiel 
uplatnenie v kvantovej fyzike. Intenzita žiarenia závisí aj na frekvencii, respektíve na vlnovej 
dĺžke. Množstvo prenesenej energie sa potom vyjadruje po kvantách prislúchajúcich danej 
frekvencii a zavádzajú sa spektrálne veličiny: emisivita, transmisivita a absorptivita, ktoré 
popisujú chovanie materiálu voči rôznym spektrám žiarenia. 
 
Ľudská pokožka má obzvlášť vysokú krátkovlnnú absorptivitu a dlhovlnnú emisivitu, 
zhruba 0,97 až 1. Z hľadiska zdravia človeka všeobecne platí, že čím kratšia vlnová dĺžka, 
tým horšie účinky. UV-A považujeme za neškodné. UV-B dlhodobo zhubné – podporuje 
vznik rakoviny. UV-C preniká hlbšie do tela, gama žiarenie je smrteľné (napríklad výbuch 
atómovej bomby). Nebezpečné žiarenie UV-B a UV-C , ktoré prichádza od slnka, je 
pohlcované ozónovou vrstvou. 
 
Prúdenie (konvekcia) sa uskutočňuje prostredníctvom prúdiacej tekutiny, ktorá obteká 
povrch daného telesa je popísaný Newtonovým ochladzovacím zákonom 
  = ( − ) , kde T∞ je teplota okolitej tekutiny, Tw je teplota obtekaného povrchu 
a A je jeho plocha. Súčiniteľ prestupu tepla hc v sebe zahrňuje viacej dôležitých parametrov: 
charakter prúdenia (laminárny, turbulentný), fyzikálne vlastnosti kvapaliny (viskozita, 
zmáčavosť), geometriu obtekania, vlastnosti kvapaliny a iné. 
 
Konvekciu rozlišujeme podľa podstaty vzniku: 
• Voľná (prirodzená) konvekcia – voľné prúdenie v dôsledku rozdielneho 
rozdelenia teplôt v miestnosti (para nad hrncom) 
• Nútená konvekcia – prúdenie vyvolané vonkajšími silami ( ventilátor) 
• Zmiešaná konvekcia 
• Fázové premeny – zmena skupenstva (kondenzácia pary)  
 
Vedenie (kondukcia) je jav, kde sa teplo prenáša prostredníctvom kmitania mikroskopických 
častí okolo svojej rovnovážnej polohy, ktoré do seba pri tomto kmitaní narážajú a predávajú si 
navzájom časť svojej kinetickej energie. Smer tepelného toku smeruje z oblasti vyšších 
hodnôt do oblasti nižších hodnôt a je daný rozdielom teplôt. Prenos tepla vedením 
v jednorozmernom prípade popisuje Fourierova rovnica  =  − .   .  !/!# , kde osa x 
označuje smer šírenia tepla. 
 
Vyparovanie (evaporácia) patrí medzi fázové premeny a teda ide o zvláštny prípad 
konvekcie. Pre uskutočnenie vyparovania je potrebné dodať latentné teplo výparné. Toto teplo 
je odoberané z vlhkého povrchu, čím sa tento povrch ochladzuje. Množstvo odparenej látky 
závisí na teplote okolitého vzduchu a jeho vlhkosti. 
 
Dýchanie (respirácia) je kombináciou nútenej konvekcie a fázovej premeny vyparovania.
  
2.1.2 PASÍVNY SYSTÉM – PRODUKCIA A PRENOS TEPLA VNÚTRI ČLOVEKA 
Ľudské telo produkuje metabolické teplo, ktoré vzniká svalovou činnosťou a ako 
vedľajší produkt pri metabolických premenách. Teplo sa tvorí hlavne v jadre tela – v srdci, 
pečeni a svaloch. V chladnom prostredí sa zväčšuje rýchlosť metabolických premien a je 
doplňovaná svalovým trasením. Ak je teplota okolia nižšia ako teplota tela, prestupuje teplota 
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skrz tkanivo na povrch tela, kde odchádza do okolia. Tento prestup tkanivom výrazne 
obmedzujú tukové vrstvy, preto sú ľudia s väčším podielom tuku odolnejší voči chladu. 
Okrem prestupu tepla vedením musíme brať do úvahy aj prestup tepla prúdením krvi vo 
veľkých cievach, ktoré sa ďalej rozvetvujú a umožňujú prekrvenie tkaniva aj v blízkosti 
povrchu. Za normálnych okolností sa krv z končatín vracia do srdca žilami. Žily tvoria 
v ľudskom tele dva systémy: jeden povrchový, ktorý môžeme vidieť na svojich končatinách 
a druhý hlboký, ktorý je tvorený väčšími žilami, ktoré vedú popri tepnách. Krv vnútri 
hlbokých žíl je chladnejšia, ohrieva sa však od teplejších tepien – dochádza k proti prúdovej 
tepelnej výmene krvi. 
Pri fyzickej záťaži ľudské telo spaľuje energiu a vyrába mechanickú prácu. Ľudský 
organizmus ma malú mechanickú účinnosť, takže sa veľká časť energie premení na teplo 
produkované svalovou činnosťou. Pri tejto metabolickej premene je potrebné veľké množstvo 
kyslíka, ktorý je doručovaný pľúcami. Pri vysokej fyzickej záťaži je nutné zvýšiť dodávku 
kyslíka, ľudské telo to rieši intenzívnejším dýchaním – zväčšuje sa prenos tepla dýchaním 
vysvetlený v kapitole 1.1.1. 
 
 
2.1.3 AKTÍVNY SYSTÉM - TERMOREGULÁCIA 
Systém termoregulácie u človeka dovoľuje fyziologické prispôsobenie sa tepelnému 
zaťažovaniu tak, aby bol zaručený prijateľný rozsah teplôt pre správne fungovanie celého tela 
pri rôznych podmienkach. Teplo je primárne tvorené metabolizmom, ktorý vychádza 
z trávenia a fyzickej aktivity svalov. V normálnych podmienkach to má za následok 
priemernú teplotu tela okolo 37 °C. V určitom intervale sa telo snaží udržať na tejto teplote, aj 
keď vnútorné alebo vonkajšie teplotné zmeny rastú. Toto vyvoláva samovoľné reakcie ako aj 
zmenu správania. Autonómna regulácia je ovládaná časťou mozgu, ktorá sa nazýva 
hypothalamus, ktorý kontroluje rôzne možnosti straty tepla (kožou, cez krv, potením 
a dýchaním). Zmena správania môže vyvolať pohyb tela alebo mieru ošatenia osoby.  
Centrum autonómnej časti termoregulácie je uložené v hypothalame. Pracuje podobne 
ako termostat na kúrení. Hodnota teploty, ktorú chce telo udržať, sa môže meniť v závislosti 
na rôznej fyziologickej kondícii. Tepelne citlivé receptory – nervové zakončenia, vysielajú 
signály do centra. V chladnom prostredí môžu receptory znížiť požadovanú teplotu a tepelné 
straty tela klesnú prostredníctvom zúženia ciev a triaškou. Naopak pri zvýšení požadovanej 
teploty, tepelné straty vzrastú vďaka rozšíreniu ciev a poteniu. Toto centrum regulácie je 
prepojené s receptormi v koži, ako aj vo vnútri tela a samotnom mozgu. Tieto receptory sú 
najviac citlivé na prudké zmeny. 
 
Ľudská odpoveď na tepelné prostredie závisí predovšetkým na týchto šiestich faktoroch 
(Fanger, 1970), (Parson, 1993):  
 
• Teplote vzduchu 
• Strednej radiačnej teplote 
• Rýchlosti prúdenia vzduchu 
• Relatívnej vlhkosti vzduchu 
• Metabolickej produkcii tepla 
• Tepelnom odpore oblečenia 
 
Teplota vzduchu - je teplota interiérového vzduchu bez vplyvu radiácie z okolitých 
povrchov. 





Stredná radiačná teplota – je myslená rovnomerná spoločná teplota všetkých plôch 
v priestore, pri nich by bol prenos tepla v tela radiáciou rovnaký ako v skutočnosti. 
 
Relatívna vlhkosť vzduchu – udáva mieru nasýtenia suchého vzduchu vodnou parou. 
 
Rýchlosť prúdenia vzduchu – ovplyvňuje prenos tepla prúdením a odparovaním 
vlhkosti z pokožky a môže spôsobiť pocit prievanu. 
 
Tepelný odpor odevu – je najdôležitejším parametrom odevu, ďalšími sú napríklad 
priedušnosť, druh materiálu atď. 
 
Metabolická produkcia tepla – je najviac závislá na intenzite vykonávanej činnosti. 
 
 
2.2 STUPNICE PRE TEPELNÝ KOMFORT 
 
V tejto kapitole spomeniem tri najpoužívanejšie stupnice tepelného komfortu 
a rozoberiem vízie vedúce k ich vzniku. 
Stupnice tepelného komfortu sú veľmi subjektívne, čo má za následok ich relatívne 
ľahké použitie ako aj skutočnosť, že ich môžeme použiť, aj keď nie všetky faktory 
prispievajúce k odpovediam, sú známe. Tieto stupnice majú samozrejme aj svoje nevýhody. 
Presné formulácie týchto stupníc môžu byť ťažko simulovateľné. Rôzni ľudia majú rozdielne 
preferencie a to znamená, že takýto typ metód vyžaduje použitie reprezentatívnej skupiny 
v danom skúmanom prostredí, čo môže byť finančne a časovo náročné. 
 
Bedfordova stupnica 
Bedford v roku 1936 skúmal komfort pracovníkov ľahkého priemyslu. Veľký počet 
pracovníkov dostalo otázky ohľadom tepelného komfortu na pracovisku a zároveň boli 
prevedené samotné klimatické merania. Výskum bol vykonávaný na rôznych miestach behom 
zimy, keď bolo vykurovanie v prevádzke. Odpovede pracovníkov boli definované na sedem 
stupňovej stupnici: 
 
Hodnota Anglický názov Slovenský názov 
1 Much too warm Príliš teplo 
2 Too warm Nepríjemne teplo 
3 Comfortably warm Príjemne teplo 
4 Comfortable Príjemne 
5 Comfortably cool Príjemne chladno 
6 Too cool Nepríjemne chladno 
7 Much too cool Príliš chladno 
 
Bedfortova stupnica v sebe zahŕňa vyjadrenie tepelného pocitu – teplo, chladno, ako aj 




V štúdiách, ktoré uskutočnil v roku 1971 Rohles na 1600 študentoch, sa skúmal vzťah 
medzi stupňom komfortu, teplotou, vlhkosťou, pohlavím a časom stráveným na danom 
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mieste. Stupnica, ktorá vznikla z tohto výskumu, sa nazýva ASHRAE (American Society of 
Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers): 
 
Hodnota Anglický názov Slovenský názov 
+3 Hot Horúco 
+2 Warm Teplo 
+1 Slightly warm Mierne teplo 
0 Neutral Neutrálne 
-1 Slightly cool Mierne chladno 
-2 Cool Chladno 
-3 Cold Zima 
 
Na rozdiel od Bedforda sa stupnica pohybuje od +3 do -3 a nie od 1 do 7. Táto zmena 
bola uskutočnená preto, aby sa stupnica ľahšie pamätala, keďže je symetrická podľa nuly 




V sérii experimentov boli určené tepelné toky z tepelných manekýnov pre 30 rôznych 
klimatických podmienok a boli porovnané s odpoveďami dvadsiatich dobrovoľníkov 
vystavených rovnakým podmienkam. Hlasy jednotlivcov boli spriemerované pre každé 
podmienky a nazvali ich Mean Thermal Vote (stredný tepelný pocit MTV). MTV a teq boli 
podrobené lineárnej analýze pre všetky podmienky. Bola zistená vysoká korelácia medzi 
segmentom tepelného toku a MTV pre rovnakú časť tela. Táto operácia bola prevedená pre 
všetkých 16 skúmaných častí: 
 
Hodnota Anglický názov Slovenský názov 
+3 Much too hot Príliš teplo 
+2 Too hot Nepríjemne teplo 
+1 Hot but comfortable Teplo ale príjemne 
0 Neutral Neutrálne 
-1 Cold but comfortable Chladno ale príjemne 
-2 Too cold Nepríjemne chladno 
-3 Much too cold Príliš chladno 
 
Ako výsledok ťažkostí s prekladom týchto stupníc bolo hlavným cieľom ukázať, že -1,0 
a +1 sú akceptovateľné (príjemné) hodnotenia, zatiaľ čo -2 a +2 sú už neakceptovateľné 
(nepríjemné). Tieto informácie nie sú napríklad pri stupnici ASHRAE úplne zrejmé. 
 
 
2.3 VYHODNOCOVANIE TEPELNÉHO KOMFORTU 
 
Experimenty majú nezastupiteľnú úlohu pri tvorbe modelu tepelného komfortu. 
Z hľadiska zamerania môžeme vyhodnotenie tepelného komfortu v danom prostredí 
rozdeliť na merania: 
• Parametrov okolitého prostredia 
• Fyziologického stavu človeka a jeho reakcie na prostredie 
• Dotazovanie testovaných osôb 




Meranie faktorov ovplyvňujúcich tepelný komfort 
O spôsoboch vyhodnocovania parametrov okolitého prostredia (teplota, vlhkosť, 
rýchlosť prúdenia a iné) pojednáva norma ČSN EN ISO 7726 Ergonomie tepelného prostředí 
– Přístroje pro měření fyzikálních veličin. Norma sa zaoberá metódami merania fyzikálnych 
veličín, ktoré charakterizujú pôsobenie okolia na človeka. Podrobnejšie informácie 
o jednotlivých meracích zariadeniach môžeme nájsť v skriptách (Pavelek a Štetina, 2007). 
 
Okrem vonkajších parametrov sú významné aj osobné činitele – intenzita vykonávanej 
činnosti (hodnota metabolizmu) a tepelný odpor oblečenia. Hodnota metabolizmu M [W/m2] 
je definovaná normou ASHRAE na základe merania objemového množstva spotrebovaného 
O2 a vzniknutého CO2. Hodnota je definovaná rovnicou  
$ = 352	. %0,23	.		 '()'* + 0,77+	. '*/,- 
 
ADU je plocha ľudského tela podľa Duboisa, '* [l/min] je objemové množstvo 
spotrebovaného kyslíka a '() [l/min] je množstvo oxidu uhličitého vyprodukovaného pri 
teplote 0 °C a tlaku 101,3 kPa. 
Tepelný odpor odevov je podstatným faktorom ovplyvňujúci vnímanie okolitého 
prostredia. Spomínaný odpor odevov sa väčšinou meria pomocou tepelných dosiek (hot 
plates) alebo pomocou tepelných manekýnov. Tepelní manekýni sú vhodnejším meracím 
prístrojom, pretože zohľadňujú geometriu ľudského tela a lepšie dokážu zachytiť izolačné 
vlastnosti vzduchu medzi odevom a ľudskou pokožkou. Tepelní manekýni sú predovšetkým 
určení na meranie vlastností odevov, využívajú sa však aj pri meraní tepelného komfortu 
v nehomogénnych podmienkach, ako sú kabíny dopravných prostriedkov a iné. 
Tepelný manekýn je vyhrievaná figurína, ktorá je schopná udržiavať konštantnú 
hodnotu povrchovej teploty a tým zistiť tepelné toky, alebo môžeme nastaviť konštantný 
tepelný tok a pozorovať zmenu teploty povrchu manekýna. Pri svojich meraniach budem 
používať manekýna Newton-a od firmy Measurement technology Northwest, o ktorom sa 
dozviete viac v kapitole 3.2. Širší prehľad tepelných manekýnov môžeme nájsť v dizertačnej 



















Obr. č.1.: Manekýn Newton od firmy Northwest 
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Meranie tepelného stavu človeka 
Tepelný komfort súvisí s tepelným stavom človeka, ktorý je výsledkom tepelnej záťaže 
človeka. Základom pre popísanie tepelného stavu človeka je jeho povrchová teplota a s ňou 
súvisiaci tepelný tok do okolia. Povrchovú teplotu môžeme napríklad merať pomocou 
termočlánkov, ktoré priložíme na určité miesto na tele. Nevýhodou je, že pri určovaní 
celkového tepelného stavu človeka je nutné špecifikovať miesta merania. Druhý spôsob 
merania povrchovej teploty je pomocou termokamery. Tento spôsob je nepresnejší, ale 
poskytuje nám celkový pohľad na celú postavu človeka. 
Vnútorná teplota je dôležitá s ohľadom na životné funkcie ako aj funkciu hypothalamu, 
ktorý riadi termoregulačné mechanizmy. Podobne, ako pri meraní povrchovej teploty, závisí 
na mieste merania (teplota v ústach, v uchu, pod pazuchou či v tráviacom trakte).  
Medzi ďalšie sledované parametre patrí krvný tlak, prietok cievami, hodnota 
metabolizmu a iné.  
 
Dotazovanie sa testovaných osôb 
Jedná sa o priamu metódu vyhodnotenia tepelného komfortu v danom prostredí. Každý 
model tepelného komfortu ja založený zo štatisticky spracovaných dotazníkov od určitej 
skupiny testovaných osôb. Je dôležité, aby bola testovaná skupina rovnomerne rozložená čo 
sa týka veku, pohlavia, výšky, váhy, zdravotného stavu a pod. Zásadné je formulovať otázky 
tak, aby boli jednoznačné a odpovede zodpovedali vyhodnocovaným veličinám a hodnotám 











3 TYPICKÁ SKLADBA OBLEČENIA V KABÍNACH DOPRAVNÝCH 
PROSTRIEDKOV  
 Nasledujúce kapitoly sa zaoberajú vymedzením výskumu typických skladieb 
oblečenia pre kabíny dopravných prostriedkov, podrobným opisom dotazníka a následným 
vyhodnotením získaných dát. 
 
3.1 CIELE PRAKTICKEJ ČASTI 
 
 Hlavným cieľom dotazníka bolo získať čo najviac informácií od vodičov automobilov 
rôznych vekových kategórii a to predovšetkým o ich spôsobe obliekania sa v automobiloch, 
zdravotnom stave, športovej kondícii a ostatných faktoroch, ktoré ovplyvňujú teplotné 
pohodlie v kabínach automobilov. Získaním dát a ich vyhodnotením som bol schopný 
zostaviť typické skladby oblečenia pre tri typické ročné obdobia – leto, prechodné obdobie 
(jar, jeseň) a zima. Následne sme pomocou manekýna Newtona merali tepelný komfort 
daných skladieb oblečenia. 
 
Informácie o tepelnom komforte a namerané hodnoty sú v praxi všeobecne použiteľné 
rôznymi automobilkami pri navrhovaní interiéru automobilov a to najmä pri konštruovaní 
a nastavovaní tepelného manažmentu kabíny dopravných prostriedkov.  
 
3.2 ŠTRUKTÚRA DOTAZNÍKU 
 
Dotazník bol rozdelený na dve základné časti. Prvá časť dotazníka bola určená na 
oboznámenie respondentov s cieľom dotazníka a pokynmi pre správne vyplnenie dotazníka 
tak, aby slúžil ako relevantný zdroj informácií a bol som schopný vyhodnotiť ho pre potreby 
bakalárskej práce. Tieto informácie zahŕňali spôsob vyplňovania otvorených otázok, otázok 
s výberom možností, ale hlavne výber oblečenia pomocou piktogramov. Prvá časť ďalej 
obsahovala všeobecné informácie o respondentoch: 
 
• výška 
• váha  
• pohlavie respondenta  
• zdravotný stav  
• dlhodobé ochorenia 
• fyzická kondícia 
 
Všetky tieto faktory majú tiež vplyv na termoreguláciu ľudského tela.  
 
Druhá časť dotazníka sa priamo zaoberala vybraním typických skladieb oblečenia 
pomocou piktogramov. Táto časť bola rozdelená na tri podsekcie, kde sa každá sekcia 
zaoberala jedným z troch spomenutých ročných období. Respondenti jednoducho krúžkovali 
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3.3 OSLOVENÁ SKUPINA RESPONDENTOV 
 
Na dotazník odpovedalo 20 respondentov prevažne zo severu Slovenskej republiky. 
Respondenti boli vybraní tak, aby bola skupina vyvážená, čo sa týka veku ako aj pohlavia. 
Toto rozdelenie je dôležité z pohľadu vlastnej termoregulácie tela. Je totiž známe, že starší 
ľudia sú zimomravejší ako mladší ľudia, tým pádom je predpoklad, že sa aj do automobilu 
budú obliekať teplejšie. Z tohto dôvodu boli do dotazníka zahrnuté otázky ohľadom 
zdravotného stavu a fyzickej kondície. Niektoré dlhodobé ochorenia, ako napríklad cukrovka, 
poruchy štítnej žľazy a iné, narúšajú metabolizmus ľudského tela a tým pádom aj jeho 
termoreguláciu. Podobný dopad na ľudské telo má aj fyzická kondícia. Ľuďom v dobrej 
fyzickej kondícii metabolizmus funguje lepšie a rýchlejšie a tým napomáha termoregulácii. 
Tiež platí, že títo ľudia sú menej citliví na prudkú zmenu teploty okolia. 
 
3.4 INFORMÁCIE ZÍSKANÉ Z DOTAZNÍKU A ICH VYHODNOTENIE 
 
3.4.1 VYHODNOTENIE VŠEOBECNÝCH INFORMACIÍ 
 




Graf č. 1.: vek respondentov rozdelený podľa pohlavia a veku 
 
Z grafu č.1. môžeme vidieť, že vek respondentov bol rozložený rovnomerne, ako už 
bolo spomenuté v sekcii 2.3. V Tabuľke A.1 Fyziologické a osobné dáta osôb (príloha A.1) sú 
zobrazené podrobnejšie informácie, ako napríklad vekový priemer, medián a iné. Môžeme si 
všimnúť, že vekový priemer mužov (46,2) a žien (45,3) je takmer rovnaký – rozdiel je necelý 
jeden rok. Zaujímavosťou tiež bolo, že jeden z respondentov bol aktívny vodič vo veku 82 



































































Otázka č.2.: Výška respondentov? 
 
 














Graf č.2.: výška respondentov [cm] rozdelená podľa pohlavia 
 
 Z grafu č.2. môžeme vidieť, že hodnoty výšky sú značne odlišné v závislosti na 
pohlaví respondentov. Priemerná hodnota výšky u mužov je 179,4 centimetra podľa tabuľky 
A.1, na rozdiel od žien, ktoré majú výškový priemer 166,6 centimetra, čo znamená rozdiel až 
necelých 13 centimetrov. Tento rozdiel je však prirodzený a vychádza z fyziológie ľudského 
tela muža a ženy. 
 
 
















     
Graf č.3.: váha respondentov [kg] rozdelená podľa pohlavia 
 













Otázka č.5: Fyzická kondícia? a) športovec b) nešportovec c) rekreant













Graf č.4.: fyzická kondícia – ženy
 
 
Grafy č.4 a č.5 nám ukazujú výsledky dotazníka v
respondentov. Môžeme vidieť, že najvä
športovci. V prípade mužov tiež omnoho viac respondentov uviedlo, že sú športovci, z
môžeme usúdiť, že muži sú športovo aktívnejší ako ženy. 
pohodlie osôb som rozobral v sekcii 
 
V prvej časti dotazníka sa 
oprávnenia a ohľadom zdravotného stavu. Ke
opýtaných rovnako (vlastním vodič




Po vyhodnotení všetkých otázok prvej 
priemerné hodnoty muža a ženy, ktoré by sme mali 
meraní manekýnom. Hodnoty zobrazuje nasledujúca tabu
 
 ženy 
vek 45,3 roku 
výška 166,6 cm 




Tab. č. 1.: priemerné hodnoty zistené z
 
 
Na meranie máme k dispozícii manekýna Newtona vyrobeného v
bolo navrhnuté podľa postavy priemerného amerického vojaka. Tieto hodnoty sú ve
nášmu výsledku pre muža z dotazníkov. Avšak na meranie nemáme k
   










               Graf č.5.: fyzická kondícia 
 oblasti fyzickej kondície 
čšie zastúpenie u obidvoch pohlaví majú rekre
Vplyv fyzickej kondície na teplotné 
2.3. 
nachádzali dve ďalšie otázky ohľadom držania vodi
ďže na obidve otázky odpovedala drvivá vä
ské oprávnenie - 100%, bez závažných ochorení 
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manekýna pre simuláciu ženskej postavy (boky, prsia a podobne), takže merania ženskej 
postavy budú vďaka tejto skutočnosti mierne skreslené.  
 
3.5 VYHODNOTENIE SKLADIEB OBLEČENIA Z DOTAZNÍKA 
 
V druhej časti dotazníka mali respondenti za úlohu vyznačiť skladbu oblečenia pre 
každé z troch období, ktorú majú najčastejšie na sebe počas riadenia automobilu. Vyberať 
mohli z veľkej ponuky vyznačenej piktogramami. Výber sa v každom období skladal z troch 
častí – horná časť tela, dolná časť tela a obuv a doplnkovej otázky, či respondent v danom 
období nosí ponožky, prípadne rukavice alebo čiapku. 
 
Získané informácie sú graficky znázornené pomocou tabuliek, ktoré som zostrojil 
zvlášť pre ženy a mužov ako aj pre každé ročné obdobie. V každej tabuľke môžeme vidieť 
presný výber daného respondenta. Týmto spôsobom som získal nasledujúcich šesť tabuliek: 
 
príloha A.2 Skladby oblečenia z dotazníkov – leto - ženy 
 
príloha A.3 Skladby oblečenia z dotazníkov - prechodné obdobie – ženy 
 
príloha A.4 Skladby oblečenia z dotazníkov – zima – ženy 
 
príloha A.5 Skladby oblečenia z dotazníkov - leto – muži 
 
príloha A.6 Skladby oblečenia z dotazníkov – prechodné obdobie –muži 
 
príloha A.7 Skladby oblečenia z dotazníkov – zima – muži 
 
 
Pre prehľadnejšie porovnanie a vyhodnotenie výsledkov som zostavil tabuľku, kde som 
sčítal výsledky všetkých mužských aj ženských respondentov. V tabuľke môžeme teda vidieť 
najčastejší výber mužov a žien a jeho porovnanie. 
 
príloha A.8 Porovnanie skladieb oblečenia mužov a žien 
 
 
3.6 VÝSLEDNÝ KONCEPT TYPICKÝCH SKLADIEB OBLEČENIA PRE LETNÉ, ZIMNÉ 
A PRECHODNÉ OBDOBIE  
 
 
Výsledný koncept typických skladieb oblečenia bol zhotovený pre každé obdobie 
zvlášť, pre obidve pohlavia. Tento výsledný koncept bude priamo oblečený na manekýna 
Newtona a bude sa merať jeho tepelný odpor. Prevediem teda celkovo šesť meraní. Výsledný 
koncept zobrazuje tabuľka: 
 
     
  príloha A.9 výsledné skladby oblečenia  
 
 
Z danej tabuľky môžeme vidieť nasledujúce skladby oblečení: 
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Leto – koncept sa skladá z krátkeho trička, krátkych nohavíc. Jediný rozdiel je 




















Obr. č.2.: Porovnanie výslednej skladby ženského letného oblečenia v piktogramoch a na reálnej 




















Obr. č.3.: Porovnanie výslednej skladby mužského letného oblečenia v piktogramoch a na reálnej 










Prechodné obdobie – koncept sa opäť líši len jednou časťou odevu. Obidve pohlavia 
si najčastejšie vybrali tenisky s ponožkami, dlhé nohavice a tričko s krátkym rukávom. Muži 
si však na tričko najčastejšie obliekajú košeľu a ženy tenkú bundu.  
 
 
















Obr. č.4.: Porovnanie výslednej skladby ženského prechodného oblečenia v piktogramoch a na reálnej 





















Obr. č.5.: Porovnanie výslednej skladby mužského prechodného oblečenia v piktogramoch a na reálnej 
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Zima – najväčšie rozdiely som zaznamenal v zimnom období. Muži najčastejšie volili 
tričko s krátkym rukávom, mikinu, dlhé nohavice a vysoké topánky s ponožkami. Naopak 
ženy volili teplejšiu variantu, ktorá sa skladá z tielka, svetra, kabáta, dlhých nohavíc a čižiem 
s ponožkami.  
 
















Obr. č.6.: Porovnanie výslednej skladby ženského zimného oblečenia v piktogramoch a na reálnej 
fotografií z merania 
 
 

















Obr. č.7.: Porovnanie výslednej skladby mužského zimného oblečenia v piktogramoch a na reálnej 
fotografií z merania 
 
 
Rozdiely v konceptoch môžu byť spôsobené rôznymi módnymi trendmi a inými 
externými faktormi, hlavne však tým, že ženy sa všeobecne pri rovnakej teplote obliekajú 
teplejšie ako muži – sú viac citlivé na chlad. 




4 MERANIE TEPELNÉHO KOMFORTU 
4.1 MANEKÝN NEWTON  
 
Tepelný manekýn sa používa k hodnoteniu tepelného komfortu osôb vo vnútornom aj 
vonkajšom prostredí a hodnotenie tepelno-izolačných vlastností oblečenia a vybavenia pre 
športové a pracovné aktivity. 
 
Meranie tepelného komfortu – v kabínach dopravných prostriedkov a vnútorných 
priestoroch budov je nutné precízne riadenie parametrov prostredia. Cieľom merania je 
odhaliť miesta, kde by mohlo dochádzať k obťažovaniu prievanom a k tepelnému 
diskomfortu. 
 
Hodnotenie tepelno-izolačných vlastností – je nutné pre overenie izolačných schopností 
odevov a vybavenia pre športové a pracovné aktivity. Hodnoty získané meraním môžeme 
použiť pri optimalizácií a CFD modelovaní vetracích a klimatizačných systémov v kabínach 
dopravných prostriedkov a vo vnútorných priestoroch budov. 
 
Pri meraní budeme používať manekýna Newton-a od americkej firmy Northwest. Tento 
manekýn je vytvorený podľa postavy priemerného amerického vojaka. Manekýn Newton má 
polohovateľné končatiny (pohyblivé v lakti, ramenách, kolenách a členkoch) a taktiež je 
ohybný v páse. Manekýn je vyrobený zo špeciálneho plastu a váži okolo 30 kg. Newton je 
taktiež vybavený nastaviteľným dýchacím systémom (rôzne objemy vzduchu nosom, ústami 
alebo kombináciou) s filtrami, ktoré umožňujú monitorovať zloženie vdychovaného vzduchu. 
 
Technické parametre manekýna Newton-a: 
• Tvar priemernej ľudskej postavy 
• Meranie v rozsahu okolitých teplôt -20 až +50 °C 
• 34 nezávisle regulovateľných zón 
• 34 nezávisle merateľných zón - povrchová teplota, tepelný tok 
• 2x senzor teploty vzduchu 
• 1x senzor relatívnej vlhkosti 
• 1x senzor pre meranie rýchlosti vzduchu 
• Dýchací mechanizmus 










Obr. č.8.: Rozdelenie manekýna Newton-a do meracích zón 
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V oblasti konštrukcie automobilov rastie nutnosť komplexnej simulácie okolitého 
prostredia s umelým globálnym žiarením a súčasným klimatickým zaťažením so striedavými 
cyklami, ktoré vzájomne kombinujú vlhký a suchý chlad podľa regionálnych klím 
a umožňujúce tak napodobnenie vonkajších atmosférických vplyvov s realistickým stupňom 
ostrosti odpovedajúcej praxi. Klimatická komora slúži k skúšaniu kompletných vozov alebo 
iba kabín dopravných prostriedkov za uvedených klimatických podmienok.  
 
Pri meraní budeme používať klimatickú komoru od firmy ANGELANTONI INDUSTRIE 




• Teplotný rozsah (so solárnou simuláciou) -10° do +50 °C 
• Teplotný rozsah (bez solárnej simulácie)  -40° do +85 °C 
• Rýchlosť teplotnej zmeny (IEC 60068-35-5) +- 1 °C  
• Vlhkostný rozsah (so solárnou simuláciou) 30 - 95 %RH  
• Vlhkostní rozsah (bez solárnej simulácie) 30 - 60 %RH  
• Stabilita udržiavania vlhkosti +- 5 RH  
• Rosný bod  5° - 49 °C 

































   
Vnútorný objem 152m2 
Rozmery:   
 - šírka 5 m 
 - dĺžka 8,85 m 
 - výška 3,8 m 





 Vyvetranie  3000 m3/h 















     Obr. č.10.: Klimatická komora s automobilom Škoda  
            octavia combi 
 
 
4.3 SPÔSOB MERANIA  
 
Meranie prebiehalo pomocou prístrojov spomenutých vyššie – klimatokomory 
a manekýna Newtona. Postupne sme namerali všetky skladby oblečenia uvedené v kapitole 
3.6. Každú skladbu sme merali jedenkrát, pretože meranie pomocou manekýna je časovo 
náročné a tým pádom by práca rozsahom a náročnosťou presiahla limity bakalárskej práce.  
 
Manekýn Newton je pri meraní prepojený s počítačom a dodaný software každú 
sekundu automaticky zaznamenáva namerané údaje, ako sú: 
 
• čas 
• teploty všetkých častí manekýna 
• rýchlosť prúdenia okolitého vzduchu 
• vlhkosť okolitého vzduchu a iné,  
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 do textového súboru, ktorý je možno ľahko naimportovať do softwaru Microsoft 
Excel. Pomocou tohto softwaru som dáta spracoval a vyhodnotil, ako aj zostrojil následné 
tabuľky a grafy. 
  
 Počas merania bol manekýn Newton zavesený v kalibračnom boxe, ktorý vytvoril 
študent Bc. Miloš Fojtlín pre potreby svojej diplomovej práce so spoluprácou nášho 
spoločného vedúceho Ing. Jana Fišera. Kalibračný box slúžil na lepšie udržanie konštantných 
podmienok okolo manekýna, ako aj na redukciu prúdenia vzduchu. Manekýn Newton bol 
v boxe zavesený v sediacej polohe s predpaženými rukami, čo simulovalo ruky položené na 













































Manikin segment/B.c. hc RCT hcavg RCTavg
[W/m2K]  [m2K/W][W/m2K]  [m2K/W]
Manikin_Arm_lower_L 8,88 0,113 8,62 0,116
Manikin_Arm_lower_R 8,37 0,119
Manikin_Arm_upper_L 5,54 0,180 5,61 0,178
Manikin_Arm_upper_R 5,68 0,176
Manikin_Back_lower 4,38 0,228 4,38 0,228
Manikin_Back_upper 5,70 0,175 5,70 0,175
Manikin_Calf_L 8,56 0,117 8,41 0,119
Manikin_Calf_R 8,26 0,121
Manikin_Chest 4,84 0,207 4,84 0,207
Manikin_Face 9,39 0,106 9,39 0,106
Manikin_Foot_L 7,10 0,141 6,99 0,143
Manikin_Foot_R 6,88 0,145
Manikin_Hand_L 9,20 0,109 9,06 0,110
Manikin_Hand_R 8,91 0,112
Manikin_Scalp 5,35 0,187 5,35 0,187
Manikin_Thigh_L 4,01 0,250 3,86 0,259
Manikin_Thigh_R 3,72 0,269
Seat 3,79 0,117 3,79 0,264
Averaged values for 
doubled parts
Measurement
Manikin segment/B.c. hc RCT hcavg RCTavg
[W/m2K]  [m2K/W][W/m2K]  [m2K/W]
Manikin_Arm_lower_L 8,76 0,114 8,63 0,116
Manikin_Arm_lower_R 8,49 0,118
Manikin_Arm_upper_L 5,53 0,181 5,64 0,177
Manikin_Arm_upper_R 5,76 0,174
Manikin_Back_lower 4,48 0,223 4,48 0,223
Manikin_Back_upper 5,48 0,182 5,48 0,182
Manikin_Calf_L 8,13 0,123 7,76 0,129
Manikin_Calf_R 7,39 0,135
Manikin_Chest 4,74 0,211 4,74 0,211
Manikin_Face 9,27 0,108 9,27 0,108
Manikin_Foot_L 5,50 0,182 5,48 0,182
Manikin_Foot_R 5,47 0,183
Manikin_Hand_L 9,30 0,108 9,21 0,109
Manikin_Hand_R 9,13 0,110
Manikin_Scalp 5,36 0,187 5,36 0,187
Manikin_Thigh_L 4,79 0,209 4,40 0,227
Manikin_Thigh_R 4,01 0,250
Seat 3,88 0,117 3,88 0,258
Averaged values for 
doubled parts
 
4.4 NAMERANÉ DÁTA A ICH VYHODNOTENIE 
 
Ako prvým sa budem zaoberať letnou skladbou oblečenia, pretože sa najmenej líšila 
medzi ženami a mužmi, kde jediný rozdiel bol v obuvi. Z hľadiska prehľadnosti tabuliek som 
párové časti tela zlúčil a spriemeroval som ich hodnoty, pretože ich nemá zmysel udávať 
samostatne.  
 








































Tab. č.3.: Tepelný odpor – ženy skladba oblečenia pre letné obdobie 
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Manikin segment/B.c. hc RCT hcavg RCTavg
[W/m2K]  [m2K/W][W/m2K]  [m2K/W]
Manikin_Arm_lower_L 4,89 0,204 4,80 0,208
Manikin_Arm_lower_R 4,72 0,212
Manikin_Arm_upper_L 3,93 0,255 4,25 0,235
Manikin_Arm_upper_R 4,58 0,218
Manikin_Back_lower 3,49 0,286 3,49 0,286
Manikin_Back_upper 4,28 0,233 4,28 0,233
Manikin_Calf_L 4,89 0,204 4,82 0,208
Manikin_Calf_R 4,74 0,211
Manikin_Chest 3,69 0,271 3,69 0,271
Manikin_Face 9,60 0,104 9,60 0,104
Manikin_Foot_L 5,32 0,188 5,36 0,186
Manikin_Foot_R 5,41 0,185
Manikin_Hand_L 9,26 0,108 8,91 0,112
Manikin_Hand_R 8,57 0,117
Manikin_Scalp 5,23 0,191 5,23 0,191
Manikin_Thigh_L 4,69 0,213 4,51 0,222
Manikin_Thigh_R 4,32 0,231
Seat 4,27 0,117 4,27 0,234
Averaged values for 
doubled parts
Measurement
Manikin segment/B.c. hc RCT hcavg RCTavg
[W/m2K]  [m2K/W][W/m2K]  [m2K/W]
Manikin_Arm_lower_L 4,90 0,204 4,83 0,207
Manikin_Arm_lower_R 4,77 0,210
Manikin_Arm_upper_L 3,52 0,284 3,41 0,293
Manikin_Arm_upper_R 3,30 0,303
Manikin_Back_lower 2,72 0,367 2,72 0,367
Manikin_Back_upper 3,41 0,294 3,41 0,294
Manikin_Calf_L 5,14 0,194 5,06 0,198
Manikin_Calf_R 4,97 0,201
Manikin_Chest 2,35 0,425 2,35 0,425
Manikin_Face 9,54 0,105 9,54 0,105
Manikin_Foot_L 5,41 0,185 5,58 0,179
Manikin_Foot_R 5,75 0,174
Manikin_Hand_L 8,96 0,112 9,01 0,111
Manikin_Hand_R 9,05 0,110
Manikin_Scalp 5,57 0,180 5,57 0,180
Manikin_Thigh_L 4,84 0,207 4,65 0,215
Manikin_Thigh_R 4,47 0,224
Seat 3,92 0,117 3,92 0,255
Averaged values for 
doubled parts
Z vyššie uvedených tabuliek je zjavné, že namerané hodnoty sa líšia len v stotinách 
(niektoré sú totožné), čo môžeme považovať za odchýlku merania. Jediná hodnota, ktorá sa 
značne líši, je hodnota pre nohy manekýna, kde sme pre mužský odev namerali hodnotu 0,182 
m
2K/W a pre ženský odev len 0,143 m2K/W. Z týchto hodnôt jasne vidíme, že otvorená obuv 
ma oveľa menší tepelný odpor ako uzavreté tenisky. Podrobnejšie údaje sú v prílohe B.1 
a B.2. 
 







































Tab. č.5.: Tepelný odpor – ženy skladba oblečenia pre prechodné obdobie 





Manikin segment/B.c. hc RCT hcavg RCTavg
[W/m2K]  [m2K/W][W/m2K]  [m2K/W]
Manikin_Arm_lower_L 5,34 0,187 4,75 0,210
Manikin_Arm_lower_R 4,16 0,240
Manikin_Arm_upper_L 3,37 0,297 3,41 0,294
Manikin_Arm_upper_R 3,44 0,291
Manikin_Back_lower 2,79 0,359 2,79 0,359
Manikin_Back_upper 2,98 0,336 2,98 0,336
Manikin_Calf_L 5,57 0,180 5,70 0,175
Manikin_Calf_R 5,83 0,172
Manikin_Chest 3,25 0,307 3,25 0,307
Manikin_Face 9,86 0,101 9,86 0,101
Manikin_Foot_L 6,00 0,167 6,16 0,162
Manikin_Foot_R 6,32 0,158
Manikin_Hand_L 11,55 0,087 11,51 0,087
Manikin_Hand_R 11,48 0,087
Manikin_Scalp 5,80 0,172 5,80 0,172
Manikin_Thigh_L 5,31 0,188 5,34 0,187
Manikin_Thigh_R 5,37 0,186
Seat 3,68 0,117 3,68 0,272
Averaged values for 
doubled parts
Measurement
Manikin segment/B.c. hc RCT hcavg RCTavg
[W/m2K]  [m2K/W][W/m2K]  [m2K/W]
Manikin_Arm_lower_L 3,03 0,330 2,91 0,344
Manikin_Arm_lower_R 2,78 0,359
Manikin_Arm_upper_L 3,45 0,290 3,33 0,301
Manikin_Arm_upper_R 3,20 0,312
Manikin_Back_lower 2,66 0,376 2,66 0,376
Manikin_Back_upper 2,94 0,340 2,94 0,340
Manikin_Calf_L 4,98 0,201 4,86 0,206
Manikin_Calf_R 4,73 0,211
Manikin_Chest 2,74 0,364 2,74 0,364
Manikin_Face 9,62 0,104 9,62 0,104
Manikin_Foot_L 5,50 0,182 5,55 0,180
Manikin_Foot_R 5,60 0,179
Manikin_Hand_L 9,38 0,107 8,71 0,115
Manikin_Hand_R 8,04 0,124
Manikin_Scalp 5,60 0,179 5,60 0,179
Manikin_Thigh_L 4,97 0,201 4,82 0,207
Manikin_Thigh_R 4,67 0,214
Seat 5,08 0,117 5,08 0,197
Averaged values for 
doubled parts
Z tabuliek pre prechodné obdobie môžeme vidieť, že dáta sa značne odlišujú, čo len 
potvrdzuje, že skladby oblečení boli rozdielne. Môžeme si všimnúť, že najväčšie rozdiely sú 
v hodnotách trupu, kde mali ženy oblečenú tenkú bundu a muži iba košeľu. Z toho vyplýva 
rozdiel odporu oblečenia celého tela, ktorý je u žien 0,247 m2K/W a u mužov 0,218 m2K/W. 
Podrobnejšie údaje sú uvedené v prílohe B.3 a B.4. 
 








































Tab. č.7.: Tepelný odpor – ženy skladba oblečenia pre zimné obdobie 
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Pri zimnej skladbe oblečenia vidíme najväčšie rozdiely, pretože ženy mali pri meraní 
o jednu vrstvu oblečenia viac. Zaujímavé však je, že hodnoty celkového odporu oblečenia sa 
líšia oproti prechodnému obdobiu len o približne desatinu. Bližšie údaje nájdeme opäť 
v prílohe B.5 a B.6. 
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Z grafov č. 6 až 8 vidíme, že ženy vybrali v dotazníku vždy odev s väčším tepelným 
odporom, čo potvrdzuje známe fakty o inej fyziologickej stavbe ženského tela, konkrétne to, 
že ženy sú zimomravejšie ako muži. Jediným prípadom kedy tomu bolo opačne, bol prípad 
letného odevu, kde je rozdiel zapríčinený voľbou otvorenej obuvi u žien. Táto voľba, bola 
podľa môjho názoru skôr ovplyvnená módnym trendom, ako tepelným nekomfortom. 






Cieľom bakalárskej práce bolo vykonať pilotné merania rôznych skladieb odevov, ktoré 
ľudia nosia v kabínach automobilov. Konkrétne som mal namerať hodnoty tepelného odporu 
týchto skladieb oblečenia a porovnať výsledky pre mužov a ženy v troch ročných obdobia – 
leto, prechodné obdobie, zima. 
 
V prvej časti som teoreticky načrtol oblasť mojej bakalárskej práce. Vysvetlil som 
termoregulačnú funkciu ľudského tela a to, ako vplýva na tepelný komfort. Ďalej som zostavil 
grafický dotazník, pomocou ktorého som získal dáta o spôsobe, akým sa obliekajú obidve 
pohlavia v kabínach automobilov. Respondenti boli rovnomerne rozložení, čo sa týka veku aj 
pohlavia, aby boli výsledky lepšie porovnateľné. Zistené dáta som potom vyhodnotil 
a zobrazil v prehľadných grafoch a tabuľkách, kde som určil jednu skladbu pre každé obdobie 
a pohlavie – celkovo šesť rôznych skladieb oblečenia. 
 
V druhej časti som pristúpil k samotnému meraniu. Meranie prebiehalo 
v klimatokomore na VUT v Brne a to konkrétne v kalibračnom boxe, ktorý zostrojil kolega 
Bc. Miloš Fojtlín, pre potreby svojej diplomovej práce. Pre účely merania sme využili 
tepelného manekýna Newton-a, ktorý zaznamenáva tepelný tok až na 34 nezávislých zónach. 
Tieto dáta boli uložené cez príslušný software priamo do textového súboru v počítači. Merali 
sme šesť rôznych skladieb oblečenia, pre ktoré trval záznam dát vždy okolo 30minút. Merania 
prebehli len jedenkrát a to z dôvodu časovej náročnosti merania, ale pre potreby práce to bolo 
dostačujúce.  
  
V tretej časti som sa venoval spracovaniu a vyhodnocovaniu nameraných dát. Hlavným 
výstupom je hodnota celkového tepelného odporu danej skladby oblečenia pre dané pohlavie. 
Pri letnej skladbe je výsledok pre mužov a ženy takmer zhodný, pretože oblečenie sa líši len 
v obuvi, ktorá nemá na merania zásadný vplyv. Inak tomu už však je v prechodnom období, 
kde môžeme jasne vidieť rozdiel medzi hornou časťou tela u žien (tričko a tenká bunda) 
a mužov (tričko a košeľa). Z výsledku môžeme určiť, že tenká bunda má lepšie izolačné 
vlastnosti ako košeľa. Najväčší rozdiel tepelného odporu je však pri zimných skladbách 
oblečenia, ktorý je spôsobený faktom, že ženy mali v tomto období na hornej časti teľa až tri 
vrstvy oblečenia.  
 
Z informácií z dotazníkov a nameraných dát môžeme teda povedať, že ženy sa 
všeobecne obliekajú v kabínach automobilov viac ako muži, čo je spôsobené rozličnou 
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ZOZNAM POUŽITÝCH ZNAKOV A SKRATIEK 
 a  [-]   absorptivita povrchu 
 
A  [m2]   plocha telesa 
 
ADU  [m2]   plocha ľudského tela podľa Duboisa 
 
F  [-]   uhlový faktor z povrchu 1 na povrch 2 
 
hc  [Wm-2K-1]  súčiniteľ prestupu tepla 
 
hcavg  [Wm-2K-1]  priemerná hodnota súčiniteľa prestupu tepla 
 
k   [Wm-1K-1]  súčiniteľ tepelnej vodivosti 
 
M  [Wm-2]  hodnota metabolizmu 
 
Q    [W]   tepelný tok 
 
 r  [-]   reflexivita povrchu 
 
RcT  [m2KW-1]  tepelný odpor 
 
RcTavg  [m2KW-1]  priemerná hodnota tepelného odporu 
 
T  [°C]   povrchová teplota 
 
Tw  [K]   teplota obtekaného telesa 
 
T∞  [K]   teplota okolitej tekutiny 
 
'()  [lmin-1]  objemové množstvo vyprodukovaného CO2 
 
')  [lmin-1]  objemové množstvo spotrebovaného O2 
 
ε   [-]   emisivita povrchu 
 
 µ  [-]   transmisivita povrchu 
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Použité skratky a označenia 
 
ASHRAE „American Society of Healing, Refrigerating and Air-conditioning 
   Engineering“ 
 
CFD  „Computational Fluid Dynamic“ – výpočtová mechanika tekutín 
 
MTV  „Mean Thermal Vote“ – stredný tepelný pocit 
 
UV-A  „Ultraviolet A“ – ultrafialové žiarenie A 
 
UV-B  „Ultraviolet B“ – ultrafialové žiarenie B 
 































Príloha A:  
(tlačená) 1 Fyziologické a osobné dáta osôb 
   2 Skladby oblečenia z dotazníkov – leto - ženy 
   3 Skladby oblečenia z dotazníkov - prechodné obdobie – ženy 
   4 Skladby oblečenia z dotazníkov – zima – ženy 
   5 Skladby oblečenia z dotazníkov - leto – muži 
   6 Skladby oblečenia z dotazníkov – prechodné obdobie –muži 
   7 Skladby oblečenia z dotazníkov – zima – muži 
   8 Porovnanie skladieb oblečenia mužov a žien 
   9 výsledné skladby oblečenia 
 
Príloha B: 1 Tepelný odpor - muži leto 
(tlačená) 2 Tepelný odpor - ženy leto 
   3 Tepelný odpor - muži prechodné obdobie 
   4 Tepelný odpor - ženy prechodné obdobie 
   5 Tepelný odpor - muži zima 
   6 Tepelný odpor - ženy zima 
 
 





























   
Tab. A.1 - Fyziologické a osobné dáta osôb 
 
Ženy Muži 
osoba vek výška váha aktivny vodic zdravotny stav  fyzická kondícia vek výška váha aktivny vodic zdravotny stav  fyzická kondícia 
 1. 76 160 60 ÁNO bez ochorení nešportovec 79 182 82 ÁNO bez ochorení rekreant 
2. 73 167 59 ÁNO štítna žľaza rekreant 74 180 90 ÁNO štítna žľaza nešportovec 
3. 67 164 65 ÁNO bez ochorení nešportovec 67 182 90 ÁNO bez ochorení rekreant 
4. 50 171 71 ÁNO bez ochorení rekreant 51 181 106 ÁNO bez ochorení rekreant 
5. 49 168 65 ÁNO bez ochorení rekreant 50 181 84 ÁNO bez ochorení rekreant 
6. 44 170 64 ÁNO bez ochorení rekreant 49 176 83 ÁNO bez ochorení rekreant 
7. 30 164 50 ÁNO štítna žľaza nešportovec 29 180 72 ÁNO štítna žľaza športovec 
8. 23 175 55 ÁNO bez ochorení športovec 22 174 68 ÁNO bez ochorení športovec 
9. 22 162 70 ÁNO bez ochorení rekreant 21 173 68 ÁNO bez ochorení športovec 
10. 19 165 59 ÁNO bez ochorení rekreant 20 185 75 ÁNO bez ochorení športovec 
Priemer 45,3 166,6 61,8 - - - 46,2 179,4 81,8 - - - 
Medián 46,5 166 62 - - - 49,5 180,5 82,5 - - - 










































čižmy ponožky rukavice čiapka
č. 1                             1 1 1
č. 2 1 1 1 1           
č. 3 1 1 1 1
č. 4 1 1 1
č. 5 1 1 1
č. 6 1 1 1
č. 7 1 1 1 1
č. 8 1 1 1
č. 9 1 1 1
č. 10 1 1 1
SUMA 7 2 0 2 0 0 0 0 0 0 8 2 0 6 3 1 0 0 0 2 0 0
osoba
Tab. A.2 - Skladby oblečenia z dotazníkov - leto - ženy
  
  


























čižmy ponožky rukavice čiapka
č. 1                             1 1 1 1 1
č. 2 1 1 1 1 1           
č. 3 1 1 1 1 1 1
č. 4 1 1 1 1 1
č. 5 1 1 1 1 1
č. 6 1 1 1 1 1
č. 7 1 1 1 1 1
č. 8 1 1 1 1 1
č. 9 1 1 1 1 1
č. 10 1 1 1 1 1 1
SUMA 5 1 3 0 0 1 7 5 0 0 0 10 0 0 0 5 3 2 0 10 0 0
osoba
Tab. A.3 - Skladby oblečenia z dotazníkov - prechodné obdobie - ženy
  
  


























čižmy ponožky rukavice čiapka
č. 1                             1 1 1 1 1 1 1 1 1
č. 2 1 1 1 1 1 1           
č. 3 1 1 1 1 1 1 1
č. 4 1 1 1 1 1
č. 5 1 1 1 1 1 1 1 1
č. 6 1 1 1 1 1 1 1
č. 7 1 1 1 1 1 1
č. 8 1 1 1 1 1 1 1 1
č. 9 1 1 1 1 1 1
č. 10 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 3 6 5 0 0 1 0 8 3 5 0 10 0 0 0 0 0 3 7 10 4 4
osoba
Tab. A.4 - Skladby oblečenia z dotazníkov - zima - ženy
  
  


























čižmy ponožky rukavice čiapka
č. 1 1 1 1 1
č. 2 1 1 1  1                                       
č. 3 1 1 1 1
č. 4 1 1 1 1
č. 5 1 1 1 1
č. 6 1 1 1
č. 7 1 1 1
č. 8 1 1 1 1
č. 9 1 1 1 1
č. 10 1 1               1
SUMA 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 7 3 0 2 1 6 1 0 0 7 0 0
osoba
Tab. A.5 - Skladby oblečenia z dotazníkov - leto - muži
  
  


























čižmy ponožky rukavice čiapka
č. 1                               1 1 1 1
č. 2 1 1 1 1 1           
č. 3 1 1 1 1 1
č. 4 1 1 1 1
č. 5 1 1 1 1 1
č. 6 1 1 1 1 1
č. 7               1 1 1 1 1
č. 8 1 1 1 1 1
č. 9 1 1 1 1 1
č. 10 1 1 1 1 1
SUMA 4 1 1 5 1 3 2 1 0 0 0 10 0 0 0 8 2 0 0 10 0 0
osoba
Tab. A.6 - Skladby oblečenia z dotazníkov - prechodné obdobie - muži
  
  



























čižmy ponožky rukavice čiapka
č. 1                             1 1 1 1 1 1
č. 2 1 1 1 1 1 1 1           1
č. 3 1 1 1 1 1 1
č. 4 1 1 1 1 1
č. 5 1 1 1 1 1
č. 6 1 1 1 1 1
č. 7 1 1 1 1 1 1 1
č. 8 1 1 1 1 1 1 1 1
č. 9 1 1 1 1 1 1
č. 10 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 7 2 1 3 0 5 2 1 0 0 0 9 1 0 0 3 2 5 0 10 3 4
osoba
Tab. A.7 - Skladby oblečenia z dotazníkov - zima - muži
  
  




























čižmy ponožky rukavice čiapka
muži 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 7 3 0 2 1 6 1 0 0 7
























čižmy ponožky rukavice čiapka
muži 4 1 1 5 1 3 2 1 0 0 0 10 0 0 0 8 2 0 0 10
























čižmy ponožky rukavice čiapka
muži 7 2 1 3 0 5 2 1 0 0 0 9 1 0 0 3 2 5 0 10 3 4
ženy 3 6 5 0 0 1 0 8 3 5 0 10 0 0 0 0 0 3 7 10 5 4
Tab. A.8 - Porovnanie skladieb oblečenia - leto - muži a ženy
POROVNANIE SKLADIEB OBLEČENIA - PRECHODNÉ OBDOBIE - MUŽI A ŽENY





































+ ponožky + ponožky
tenisky tenisky





























   
 
  
Manikin segment/B.c. Heat flux Surface RCT hc
[W/m2K] [m2] [m2K/W] [W/m2K]
Manikin_Arm_lower_L 84,9 0,065 0,114 8,76
Manikin_Arm_lower_R 82,3 0,065 0,118 8,49
Manikin_Arm_upper_L 53,6 0,084 0,181 5,53
Manikin_Arm_upper_R 55,9 0,084 0,174 5,76
Manikin_Back_lower 43,4 0,097 0,223 4,48
Manikin_Back_upper 53,1 0,143 0,182 5,48
Manikin_Calf_L 78,8 0,135 0,123 8,13
Manikin_Calf_R 71,6 0,135 0,135 7,39
Manikin_Chest 46,0 0,194 0,211 4,74
Manikin_Face 89,9 0,044 0,108 9,27
Manikin_Foot_L 53,3 0,060 0,182 5,50
Manikin_Foot_R 53,0 0,060 0,183 5,47
Manikin_Hand_L 90,2 0,046 0,108 9,30
Manikin_Hand_R 88,5 0,046 0,110 9,13
Manikin_Scalp 51,9 0,094 0,187 5,36
Manikin_Thigh_L 46,4 0,152 0,209 4,79
Manikin_Thigh_R 38,9 0,152 0,250 4,01
Seat 37,6 0,117 0,258 3,88
wholebody 1,770 0,182





   
 
  
Manikin segment/B.c. Heat flux Surface RCT hc
[W/m2K] [m2] [m2K/W] [W/m2K]
Manikin_Arm_lower_L 86,1 0,065 0,113 8,88
Manikin_Arm_lower_R 81,2 0,065 0,119 8,37
Manikin_Arm_upper_L 53,7 0,084 0,180 5,54
Manikin_Arm_upper_R 55,1 0,084 0,176 5,68
Manikin_Back_lower 42,5 0,097 0,228 4,38
Manikin_Back_upper 55,3 0,143 0,175 5,70
Manikin_Calf_L 83,0 0,135 0,117 8,56
Manikin_Calf_R 80,0 0,135 0,121 8,26
Manikin_Chest 46,9 0,194 0,207 4,84
Manikin_Face 91,1 0,044 0,106 9,39
Manikin_Foot_L 68,8 0,060 0,141 7,10
Manikin_Foot_R 66,7 0,060 0,145 6,88
Manikin_Hand_L 89,2 0,046 0,109 9,20
Manikin_Hand_R 86,4 0,046 0,112 8,91
Manikin_Scalp 51,9 0,094 0,187 5,35
Manikin_Thigh_L 38,9 0,152 0,250 4,01
Manikin_Thigh_R 36,1 0,152 0,269 3,72
Seat 36,8 0,117 0,264 3,79
wholebody 1,770 0,183





   
 
  
Manikin segment/B.c. Heat flux Surface RCT hc
[W/m2K] [m2] [m2K/W] [W/m2K]
Manikin_Arm_lower_L 47,4 0,065 0,204 4,89
Manikin_Arm_lower_R 45,7 0,065 0,212 4,72
Manikin_Arm_upper_L 38,1 0,084 0,255 3,93
Manikin_Arm_upper_R 44,4 0,084 0,218 4,58
Manikin_Back_lower 33,9 0,097 0,286 3,49
Manikin_Back_upper 41,5 0,143 0,233 4,28
Manikin_Calf_L 47,4 0,135 0,204 4,89
Manikin_Calf_R 46,0 0,135 0,211 4,74
Manikin_Chest 35,7 0,194 0,271 3,69
Manikin_Face 93,1 0,044 0,104 9,60
Manikin_Foot_L 51,6 0,060 0,188 5,32
Manikin_Foot_R 52,5 0,060 0,185 5,41
Manikin_Hand_L 89,8 0,046 0,108 9,26
Manikin_Hand_R 83,1 0,046 0,117 8,57
Manikin_Scalp 50,7 0,094 0,191 5,23
Manikin_Thigh_L 45,5 0,152 0,213 4,69
Manikin_Thigh_R 41,9 0,152 0,231 4,32
Seat 41,4 0,117 0,234 4,27
wholebody 1,770 0,218





   
 
  
Manikin segment/B.c. Heat flux Surface RCT hc
[W/m2K] [m2] [m2K/W] [W/m2K]
Manikin_Arm_lower_L 47,5 0,065 0,204 4,90
Manikin_Arm_lower_R 46,2 0,065 0,210 4,77
Manikin_Arm_upper_L 34,1 0,084 0,284 3,52
Manikin_Arm_upper_R 32,0 0,084 0,303 3,30
Manikin_Back_lower 26,4 0,097 0,367 2,72
Manikin_Back_upper 33,0 0,143 0,294 3,41
Manikin_Calf_L 49,9 0,135 0,194 5,14
Manikin_Calf_R 48,2 0,135 0,201 4,97
Manikin_Chest 22,8 0,194 0,425 2,35
Manikin_Face 92,5 0,044 0,105 9,54
Manikin_Foot_L 52,4 0,060 0,185 5,41
Manikin_Foot_R 55,7 0,060 0,174 5,75
Manikin_Hand_L 86,9 0,046 0,112 8,96
Manikin_Hand_R 87,8 0,046 0,110 9,05
Manikin_Scalp 54,0 0,094 0,180 5,57
Manikin_Thigh_L 46,9 0,152 0,207 4,84
Manikin_Thigh_R 43,3 0,152 0,224 4,47
Seat 38,0 0,117 0,255 3,92
wholebody 1,770 0,247





   
 
  
Manikin segment/B.c. Heat flux Surface RCT hc
[W/m2K] [m2] [m2K/W] [W/m2K]
Manikin_Arm_lower_L 51,8 0,065 0,187 5,34
Manikin_Arm_lower_R 40,3 0,065 0,240 4,16
Manikin_Arm_upper_L 32,7 0,084 0,297 3,37
Manikin_Arm_upper_R 33,4 0,084 0,291 3,44
Manikin_Back_lower 27,0 0,097 0,359 2,79
Manikin_Back_upper 28,9 0,143 0,336 2,98
Manikin_Calf_L 54,0 0,135 0,180 5,57
Manikin_Calf_R 56,5 0,135 0,172 5,83
Manikin_Chest 31,6 0,194 0,307 3,25
Manikin_Face 95,6 0,044 0,101 9,86
Manikin_Foot_L 58,2 0,060 0,167 6,00
Manikin_Foot_R 61,2 0,060 0,158 6,32
Manikin_Hand_L 112,0 0,046 0,087 11,55
Manikin_Hand_R 111,3 0,046 0,087 11,48
Manikin_Scalp 56,3 0,094 0,172 5,80
Manikin_Thigh_L 51,5 0,152 0,188 5,31
Manikin_Thigh_R 52,1 0,152 0,186 5,37
Seat 35,7 0,117 0,272 3,68
wholebody 1,770 0,228
Tab. B.5 - Tepelný odpor - muži zima
  
  
   
 
  
Manikin segment/B.c. Heat flux Surface RCT hc
[W/m2K] [m2] [m2K/W] [W/m2K]
Manikin_Arm_lower_L 29,4 0,065 0,330 3,03
Manikin_Arm_lower_R 27,0 0,065 0,359 2,78
Manikin_Arm_upper_L 33,5 0,084 0,290 3,45
Manikin_Arm_upper_R 31,0 0,084 0,312 3,20
Manikin_Back_lower 25,8 0,097 0,376 2,66
Manikin_Back_upper 28,5 0,143 0,340 2,94
Manikin_Calf_L 48,3 0,135 0,201 4,98
Manikin_Calf_R 45,9 0,135 0,211 4,73
Manikin_Chest 26,6 0,194 0,364 2,74
Manikin_Face 93,3 0,044 0,104 9,62
Manikin_Foot_L 53,4 0,060 0,182 5,50
Manikin_Foot_R 54,3 0,060 0,179 5,60
Manikin_Hand_L 91,0 0,046 0,107 9,38
Manikin_Hand_R 78,0 0,046 0,124 8,04
Manikin_Scalp 54,3 0,094 0,179 5,60
Manikin_Thigh_L 48,2 0,152 0,201 4,97
Manikin_Thigh_R 45,3 0,152 0,214 4,67
Seat 49,3 0,117 0,197 5,08
wholebody 1,770 0,252
Tab. B.6 - Tepelný odpor - ženy zima
  
 
 
 
